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摘 要 识别域图像的提取是文档 自动处理系统中一个重要的预处理过程。在 实际应用中，用户填写的信息常常与 
版面中的框线和背景字符存在交叠现象，严重影响 了系统的性能。本文提 出了基于点边距离分析的背景字符去除算 
法。首先通过灰度图像 匹配的方法精定位背景字符子图像；然后利用形态学方法结合笔画的宽度信息对背景字符子 

图像进行二值化；最后分析像素点到边界距 离的变化确定需要填充的像素位置，并通过形态学方法计算像素的填充 
值。实验采用了真实票据图像 中的日期域，实验结果表明本文的方法获得 了基本令人满意的效果，背景字符像素被成 
功去除。 
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Abstract Extraction of recognition item is an important preprocess procedure in a Document image analysis system．In 

reality，user fill—in data usually cross or touch the preprinted lines and characters，creating tremendous problems for the 

recognition engines．In this paper，we propo sed a practical preprinted character removing method．Image matching al— 

gorithm is applied tO locate the po sition of the preprinted character，and then the character image is binarized by ma the— 

matical morphology method combing with stroke width information．Last，the preprinted character iS removed based on 

the varying of stroke contours．Experiment results on real—life check images demonstrate the efficient of the propo sed 

method． 
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1 引言 

表格文档在人们的 日常生活中发挥着重要的作用 ，实现 

其自动录入 、存储、管理和检索具有极其重要的现实意义。文 

档自动处理系统中的一个重要处理过程是从图像中提取出用 

户填写的字符图像。通常表格文档由三个部分组成 ：版面框 

线 ，版面(背景)字符或符号，用户填写的内容。其中前两个部 

分是预先打印在文档上的。很多情况下，用户填写／打印的内 

容与这些预打印的版面信息存在粘连或交叠，严重影响了后 

期字符串的分割与识别。若直接将这些预打印信息擦除，会 

出现字符笔画断裂、字符结构发生变化等情况，造成系统产生 

许多单字的误识和拒识。因此如何去除预打印的版面信息同 

时保持填写内容的完整已成为一个实用 (X2R系统的重要环 

节之一。 

关于直线 的检测与去除国内外 已有许多报道El,z]。文 

[3]中提出了一种基于灰度图像分析的表格框线去除算法，在 

实际应用中获得了比较理想的效果。完整地提取用户填写的 

内容是一个非常困难的问题 ，尤其是在它们与背景字符有交 

叠时_1]。这方面的研究国内还未曾见报道，国外的相关报道 

也不多。S Liang等人 ]提出了基于骨架分析的手写标记符 

号去除方法，相对于打印字符，标记符号要大得多并且具有比 

较光滑的曲率，通过骨架分析去除短枝可以得到标记符号的 

骨架。这一方法运算复杂，只能解决笔画简单并且比背景字 

符大的多的手写标记符号去除问题。Ye等人_5 在去字的过 

程中利用标准版面图像定位背景字符区，然后通过字符的笔 

*)基金项目：电子信息产业发展基金(信部~_E20031446号)。 

画宽度信息去除背景字符，这一算法要求填写字符的笔画比 

背景字符的笔画宽，图像中所有宽度小于给定阈值的笔画都 

会被去除。 

本文以去除支票图像中用于 日期定位的背景字符为例， 

提出了通过各方向上点边距离分析的去字算法，实验中获得 

了比较好的效果。第 2节重点介绍算法的基本原理和实现过 

程，后两节分别给出了实验结果和结论。 

下面的分析假定图像中填写字符和背景字符均 为深色 

(灰度值低)，背景为浅色(灰度值高)。 

2 算法实现 

背景字符的去除分为两个过程：(I)检测图像中背景字符 

的区域。在没有先验知识的情况下，背景字符的区域很难检 

测，实际应用中这一问题可以通过版面定义、模板图像匹配的 

方法解决。(2)去除背景字符像素。背景字符区内的像素不 

能直接去除，否则在字字交叠的地方会 出现 目标字符笔画断 

裂、字符结构发生变化等情况，因此需要进行特殊处理。图 1 

为直接去除背景字符的结果，填充色为纯白，字字交叠处的像 

素被去除造成了字符笔画的断裂。 

在字字交叠处，字符笔画的边界发生改变，我们定义点到 

边界的距离来检测这些发生变化的位置，去除背景字符。本 

文背景字符去除算法的实现大致分以下几个步骤 ： 

(I)构造背景字符的灰度模板图像并生成相应的掩模图 

像； 

(2)通过模板图像匹配的方法定位处理图像 中的背景字 
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符子图像； 

(3)形态学方法结合笔画的宽度信息对背景字符子图像 

进行二值化； 

(4)根据像素点到边界距离特征区分背景字符中的保留 

像素和填充像素； 

(5)通过形态学方法计算字符像素的局部背景值并填充 

背景字符像素。 

画和大块物体理想情况下的一维剖面示意图，笔画的宽度较 

小，其正负两条阶越型边缘之间的距离通常小于大块背景的 

距离。选取尺度合适(大于 w-且小于 Wz)的滤波窗口能够 

在保留笔画的同时消弱图像中的大块背景和光照不均。数学 

形态学l_】。_在提取图像中特定结构的目标上具有较强的优势。 

假设背景字符的笔画宽度为 SW，则用形态学检测笔画可以 

表示为： 

B一(J，·B)一J，，其中B取直径为SW的圆形结构元 
： 素。 

} 

a原图 b直接去除背景字符 

图 1 字字交叠图像示例 

下面介绍算法的具体实现过程。假设处理图像为 J一{J 

(z， )，(z， )∈EMXN]}；标准背景字符图像为 h一{J占(z， 

)，(z， )∈EM,×N ]}。 

2．1 背景字符检测 

图像匹配技术是根据已知的图像模块在另一幅图像中寻 

找相应或相近模块的过程。这方面已有很多的报道[ ]，本 

文采用灰度相关的方法[ 寻找模板字符的左上角坐标，灰度 

相关归一化公式表示为： 

R(i， )= 

M 一̂1Nh一1 

∑ ∑[(，( + ， + )一了而 )X(厶 ， )一 )] 

[ ( +i,y )一丽  )2 x ( ( )一 )z 

， M̂ 一 一1 

其中，I(i， )一 1 互 蚤 (z+ ，Y+ )，h一 
， M̂ 1 1

蚤蚤h(x， 
在不考虑倾斜的情况下，匹配模板左上角的坐标(z。，Y。) 

对应 R( ， )取最大值时的( ， )，即：(zo，yo)一arg~axR( ， ) 

其中D是搜索的区间。文档处理系统中，前期的版面分 

析过程可以初步定位背景字符，因此这里的匹配是字符区域 

的精定位过程，D可以限定在一个很小的范围内。 

背景字符子图像 Ii一{ (z， )， (z， )一J(z+zo， + 

Yo)AND(x， )∈[舰 ×N̂]}。 

标准背景字符的不规则区域使用膨胀的掩模 图像来描 

述。首先采用最大方差阈值法[。 对字符模板图像进行二值 

化，前景像素标记为 1，背景像素标记为 O；然后对二值图像作 

膨胀运算，膨胀半径取 1，得到掩模图像 J2一{ (z， )，J2(z， 

)一1 AND(x， )∈[ ×N ]}。 

图 2a是得到的掩模图像，图 2b是图 1a中的背景字符子 

图像。 

日 
a掩模图像； b背景字符子图像； C图 

田殂 
b的二值 

图 2 掩模图像和背景字符子图像 

2．2 字符图像二值化 

图像中的字符可以看作是笔尖在背景上移动产生的，除 

笔画交叉或重叠外，一般具有细长型的结构特征。图 3是笔 
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图 3 理想笔画一维剖面示意图 

背景字符笔画宽度 SW 的估计。首先对掩模图像作 0， 

,t／4，,t／2，3n／4四个方向的连续黑像素的游程长度作统计， 

得到相应的游程长度直方图，它反映了图像中连续黑像素长 

度的分布情况。由于掩模 图像中基本上只含有笔画的信息， 

因此直方图中最大值对应的游程长度即为估计的平均笔画宽 

度。 

" 描述了像素局部灰度的变化，将其作为一幅灰度图像 

二值化，得到巧一{巧(z， )， (z， )>T AND(z， )∈B}， 

其中 T为最大方差阈值。背景字符子图像的二值化结果如 

图 2c。图 4是本文方法和最大方差法对具有大块背景的字 

符图像的二值化结果比较。 

网 囝 
a原图； b最大方差法； C形态学方法 

图 4 有大块背景的图像二值化结果 

2．3 背景宇符去除 

点到边界的距离：二值图像中任意一个黑像素到边界的 

距离表示为向量 v(x， )一{ (z， )l 一0，1，⋯，7}，其中 

表示d方向上点到边界的距离，d一0，1，⋯，7代表方向 d× 

,t／4，如图 5a所示。图 5b是笔画中像素 P到边界距离的示意 

图。处理图像和掩模图像的点边距分别表示为 (z， )一 

{ (z， )ld=0，1，⋯，7}和Vb(z， )一{ (z， )1 一0，1，⋯， 

7}。 

2 
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‘
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(c) 

图 5 点到边界的距离 
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在没有笔画相交时，背景字符区内任意一点到边界的距 

离应不大于标准模板中对应的距离。在填写字符与背景字符 

重叠的区域，由于字符的边界发生改变，区域内点到边界的距 

离在某一个方向上大于标准模板中对应的距离。图 5c中，竖 

笔画和横笔画分别用实线和虚线表示。在 0方 向上，重叠区 

域内的像素点P。到竖笔画边界的距离为 l P。P }，到整个连通 

区边界的距离为lPoP2，显然 lPoPz l> PoP l。 

根据这一原理我们将 图像划分为保留区和填充区，保留 

区内像素的值不变，填充区内像素认为是只属于背景字符，要 

用背景色填充。填充区像素集合为：S一{S( ， )l Vd，( 

(z， )一 ( ， )≤O OR ( ， )>s AND( ， )E砖n 

} 

填充色的计算采用了形态学的方法，分两步：(1)计算掩 

模图像的边缘点，在边缘点进行腐蚀运算，口一11oB，( ， ) 

为边缘点；(2)对掩模像素进行膨胀运算，得到掩模内像素的 

填充色，J，一目①B，( ， )∈ 。 

一  
图 6 图 1n的去字后图像 

去字后处理图像的像素值为： 

一  

f(x ,y)

∈E茎 
图 6是图 la的去字后图像。 

3 实验结果 

为检验本文提出的背景字符去除算法的性能，我们对真 

实支票图像中的 H期域进行实验。图像由清分机扫描获得， 

人工选取字字交叠的图像，图像 的分辨率为 200DPI，灰度级 

为 256级。 

图 7是背景字符去除的部分实验结果 ，背景字符为‘日’ 

或‘月’。图 a1，a2的填写字符为手写体，实验结果如图 b1， 

b2，图 cl一3的填写字符为打印体，实验结果如图 dl一3。实验 

结果可以看出，本文提出的背景字符图像去除算法获得了基 

本令人满意的效果，背景字符大部分被成功去除。由于填充 

像素的灰度值是根据局部背景的灰度值选取的，因此笔画相 

交复杂的区域填充值一般比较低。本文算法要求字字相交 

时，背景字符连通区的边界有较大的改变。对于图 a2中存在 

笔画相切的情况(‘月’右竖线)，算法也获得了较好的实验结 

果(图 b2)。但是当笔画相切并且重叠 比例很大时，如图 c1 

中与‘日’的竖笔画重叠区域，本文的方法会将部分填写字符 

像素作为背景字符像素来处理，如图 d1所示。 

毫期 蠢 I jl!I蠛 
(c1)背景 ‘日’； (c2)背景 ‘日’； (c3)背景 ‘月’； 

量赫  蠢 强  
(d1)图(c1)去字结果； (d2)图(c2)去字结果； (d3)图(c3)去字结果； 

图 7 背景字符去除实验结果 

结论 随着字符识别技术和计算机技术的发展 ，能够 自 

动处理的文档也越来越多。在一些文档图像中，用户填写的 

信息常常与预打印的背景字符存在粘连或交叠，严重影响了 

系统后期字符串的分割与识别。目前，国内外关于如何去除 

这些背景字符的研究报道还很少。本文提出了基于点边分析 

的方法检测字字交叠并去除背景字符。同时提出了形态学方 

法结合笔画宽度信息的字符图像二值化方法。在真实票据图 

像上获得了较好的实验效果。但是本文方法对于笔画相切甚 

至是互相掩埋的情况处理不好，这是结构方法的局限，这一问 

题的解决可能需要结合灰度信息或复杂的识别反馈过程。 
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